Generación eléctrica mediante un sistema híbrido hidráulico-fotovoltaico aislado de la red para una pequeña población rural by Visiga Delgado, Daniel
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
RESUMEN 
 
Autor: Daniel Visiga Delgado  
Director: Miguel Villarubia 
Convocatoria: 2º Semestre Primavera 
 
 
 
 
 
Màster Interuniversitari UB-UPC  
d’Enginyeria en Energia 
 
 
 
GENERACIÓN ELÉCTRICA MEDIANTE UN 
SISTEMA HÍBRIDO HIDRÁULICO-
FOTOVOLTAICO AISLADO DE LA RED PARA 
UNA PEQUEÑA POBLACIÓN RURAL 
 
RESUMEN. Sistema híbrido hidráulico-fotovoltaico aislado de la red para una pequeña población rural . 
Master en Ingeniería en Energía. 
 
Página 2 de 5 
Las energías renovables son cruciales para un desarrollo sostenible, abarcando tanto 
el punto de vista económico como el ambiental y el social. Actualmente las zonas 
aisladas eléctricamente, aquellas donde no llega la red eléctrica o no están 
conectadas a las grandes redes de los países desarrollados, pueden beneficiarse de 
los sistemas descentralizados que utilizan energías renovables. En este caso en 
particular, el uso de la energía hidráulica y solar fotovoltaica puede considerarse como 
una opción para la generación de electricidad en zonas remotas sin emisiones 
contaminantes y sin dependencia externa. Desde los últimos años los costes de 
producción, especialmente en cuanto a paneles fotovoltaicos, se ha visto reducido 
notablemente debido a la producción en gran escala de paneles fotovoltaicos, de tal 
modo que se han conseguido reducir los costes un 7,5% por año, aumentando la 
producción un 18% por año. A pesar de esto los rendimientos siguen siendo bajos y 
los costes relativamente elevados. Por otro lado, las tecnologías utilizadas para el 
almacenamiento de energía también están evolucionando rápidamente, de tal modo 
que sus precios disminuyen y la capacidad de almacenaje aumenta. Estos datos son 
importante para el futuro papel de la energía renovable tanto en sistemas aislados 
como no.  
 
En la memoria se quiere caracterizar un sistema renovable aislado de la red para una 
pequeña población rural, situada en la provincia de Hunan en China y con una 
población aproximada de 1250 habitantes. El diseño del sistema está basado en el 
caudal de un tipo y en la creación de una demanda unitaria por vivienda. Esta 
demanda es escalable, de tal manera que pueda representar toda la población o 
incluso otras poblaciones de características similares. A partir de aquí, el sistema 
propuesto debe asegurar electricidad mediante una base de tecnología hidráulica y el 
complemento de energía solar fotovoltaica con  el uso de baterías. 
 
El principal problema tecnológico de la mayoría de instalaciones renovables es la 
predicción de la electricidad generable. En este caso, la predicción del caudal del río 
es complicada ya que está bajo la influencia de los regímenes pluviales, de la 
localización, de la estación anual e incluso del tipo año, variando desde muy húmedo 
hasta muy seco. En el caso de la predicción de la radiación solar, es más sencilla, y de 
manera resumida depende de las coordenadas y la altura del emplazamiento, aunque 
presenta problemas como la presencia de nubes y la limitación de las horas solares. 
Debido a estos factores y otros, como pueden ser las paradas de mantenimiento de 
las instalaciones generadoras, el uso de sistemas de almacenamiento es 
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generalmente imprescindible en los sistemas aislados de la red. Para solucionar este 
problema y abastecer eléctricamente a la población  se ha diseñado el siguiente 
sistema. 
 
En el caso de la instalación hidroeléctrica se ha instalado una potencia instalada igual 
360kW, para la que se utiliza una turbina Kaplan acoplada a un alternador síncrono de 
324kW a 690V para generar electricidad. Además, como la turbina aporta energía al 
tanque de baterías, se precisa de un convertidor de corriente alterna a corriente 
continua, con una potencia igual a 110kW. Para realizar el proceso al completo, se 
requiere agua del río, la cual es adquirida por una toma con rejilla y transportada hasta 
la turbina por canal de derivación.  
 
En el caso de la instalación fotovoltaica, está dividida en dos bloques de paneles 
fotovoltaicos con una potencia instalada total igual a 106,88kW. El resto de 
componentes los forman dos tanques de baterías con una capacidad nominal máxima 
instalada igual a 2250kWh (ambos) y dos controladores de carga en serie asociados a 
la entrada de la batería más dos inversores con una potencia nominal igual a 70kW 
cada uno.  
 
Cada tecnología utilizada tiene una diferente función en este proyecto y además tienen 
diferentes aportaciones energéticas de cada tecnología durante el año. La instalación 
hidráulica tiene el objetivo de ser la base de generación y dar soporte, en caso 
necesario, al tanque de baterías. Mientras que la instalación fotovoltaica tiene el 
objetivo de dar soporte en periodos puntuales, generalmente estivales, y cargar el 
sistema de baterías. El objetivo de estas últimas es dar soporte en caso de 
emergencia y principalmente en el mes de agosto. En la siguiente figura se puede ver 
las aportaciones mensuales de cada tecnología incluyendo la carga del tanque de 
baterías desde cero.  
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APORTACIONES SEGÚN TECNOLOGÍA PARA CUBRIR LA DEMANDA (%)
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Observando esto más de cerca y viendo la generación máxima posible en el mes de 
agosto se podría justificar el diseño de la instalación tal y como se muestras  en la 
siguiente grafica, donde se puede ver el peor de los meses, el mes de agosto:  
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Se puede apreciar que se cumple el objetivo y se consigue generar suficiente 
electricidad incluso en el peor de los casos justificando así el dimensionado de la 
instalación.  
 
Basándome en los resultados de los cálculos, esta instalación sería posible su puesta 
en marcha, y por lo tanto llevarla a cabo, desde un punto de vista tecnológico, a pesar 
de la fuerte variación de caudal entre los meses de verano e inverno. Debido al fuerte 
impacto causado por la falta de caudal en el mes de agosto, la instalación fotovoltaica 
se ha visto dimensionada para dicho mes, ya que a parte de alimentar a las baterías, 
tiene que genera energía extra para cubrir el mes mencionado. Esto afecta 
notablemente la instalación y dispara el área ocupada por el campo fotovoltaico, así 
como el coste de inversión. En el caso de que el caudal en de verano hubiera sido 
más elevado, probablemente se podría haber reducido o incluso prescindido del uso 
de los paneles fotovoltaicos y almacenar energía en las baterías  mediante generación 
hidráulica en periodos de bajo consumo.  
 
Así pues, con esta instalación se podría cubrir la demanda de la población que aquí 
ocupa aislada de la red, incluyendo los peores meses y sin el uso de energías no 
renovables, como podría ser varios motores diesel de emergencia, disminuyendo unas 
hipotéticas emisiones de C02 y la dependencia del petróleo. Esto es de especial 
interés para la localidad en cuestión debido a que se están promocionando el uso de 
energías renovables en áreas aisladas de la red por el gobierno chino. 
 
